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(54) Bezeichnung: Verfahren zur Kopplung elnes oberflachenor lentlerten opto-elektronlschen Bauelements mlt el- 
nar opHachan Faaer und opto-alaktronlschos Bau element zur Durchfuhrung elnas aolchan Vorfahrans 



(57) Hauptanapruch: Verfahren zur Kopplung elnes oberfla- 
chanorlentierten optoelektronischen Bauelements. insbe- 
aondera einer VCSEL-Laserdiode, einer LED odar einer 
Photodlode, mlt einer optlachen Faser, 
gekennzeichnet durch die Schritte: 

a) Bereitsbellen einer rotationssymmetriechen. vorstehen- 
dan Struktur an dem oberflachenorientierten optoelektroni- 
schen Bauelement, die aymmetrlsch zu der optlach aktlven 
Zone dee opto-elektronischen Bauelementee angeordnet 
let, 

b) Benetzen der Stlrnflache (13) der Faser (1) und/oderder 
vorstehenden Struktur (33) dee opto-elekbnonlaehen Baue- 
lements (3) miteinem transparenten Kleber {2, 21 , 22), 

c) Annaham das opto-elektronischen Bauala mantes {3) 
und der optlachen Faser (1), wobel alch der Kleber zwl- 
achen der Stirnfl&che (1 3) der Faser (1 ) und der vorstehen- 
den Struktur (33) auabreitet, daba! 

d) Anordnen das opto-elektronischen Bauelements {3) 
und/oderder Faser (1 ) derart, defielne Im wesenHlchen rel- 
bungsfreie Bewegung senkrecht zur Rotationsachse (34) 
das opto-elaktronischen Bauelements bzw. senkrecht zur 
Rotatlonaeehae (14) der Faser erfolgen kann, 

e) Abwarten einer Sal bstzentrie rung von Faser (1) und vor- 
stehendem Abschnitt (33) des... 
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Beachreibung 

[0001] Bezeichnung der Erfindung: Verfahren zur 
Kopplung elnes oberflachenortentlerten opto-elektro- 
nischen Bauelements mit einer optischen Fasar und 
opto-elektronisches Bauelement zur Durchfuhrung 
elnes solchen Verfahrens. 

[0002] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Kopp- 
lung elnes oberfiachenorlentlarten opto-elektronl- 
schen Bauelements mit einer optischen Faser und 
eln opto-elektronisches Bauelement zur Durchfuh- 
rung alnas solchen Verfahrens. 

Stand der Technik 

[0003] Die Kopplung zwiachen einam opto-elektro- 
nischen Bauelement oder Chip und einer optischen 
Faser, Insbesondere einer Monomode-Faser, stellt 
ein schwierigea Problem dar, da die beiden Kompo- 
nenten zur Erzielung eines hohen Koppelwirkungs- 
grades mit hfichster Efflzlanz Im \im bzw. 
Sub-pm-Bereich zueinander Justiert warden musaen. 
Zur Herstellung einer Kopplung sind zum einen Kop- 
pelverfahran mit LInsen Oder anderen strahltransfor- 
mierenden Elernanten und zum anderen direkte, so- 
genannte Butt-Coupling- oder Stirnkoppel-Verfahren 
bekannt. 

[0004] Eine Justierung einer optischen Faser ge- 
ganQber elnam optoelektronlschen Chip erfolgt zur 
Erzielung eines hohen Kopplungswirkungsgrades im 
allgemeinen mittels einer aktiven Justierung. d.h. ei- 
nar experlmentellen Feststellung dar gOnstlgsten Po- 
aitioniarung von optiachar Faser und optoelektroni- 
5chem Chip. Bne aktive Justierung ist nachteilig zeit- 
aufwendlg und kostenlntenslv. 

[0005] Es ist ebenfalls bekannt, eine sogenannte 
passive Justierung durchzufOhren, die den Elnsatz 
von Positionierhilfen vorsieht die an einam der Kopp- 
lungspartneroder einer Kopplungsvorrichtung vorge- 
sehen slnd. Durch die Positionierhilfen wlrd zwar eine 
passive Auarichtung zwiachen einem opto-alektroni- 
schem Chip und einer anzukoppelnden optischer Fa- 
sar ermfigllcht, ]edoch 1st die Bereltstallung der Posi- 
tionierhilfen mit einem zusatzlichen Aufwand und zu- 
satzlichen Kosten verbunden. 

Aufgabenstellung 

[0008] Dernentspraehend llagt der vorlleganden Er- 
findung die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur 
Kopplung eines optoelektronischen Bauelementes 
und einer optischen Faser zur VerfOgung zu stall en, 
dali in einfacher Weise und unter Bereitatellung eines 
hohen Koppelwirkungsgrades eine Verbindung der 
balden Telle ermGgllcht. Glelchzeltlg soil eln op- 
to-elektnonisches Bauelement zur Verfugung gastellt 
werden. das in einem derartigen Koppelverfahren 



2004.11.18 




elnsetzbar Ist 

[0007] Diese Aufgabe wind erfindungsgemaB durch 
eln Varfahren mil dan Merkmalen des Anspruchs 1 
und ein opto-eleklronisches Bauelement mit den 
Merkmalen des Anspruchs 11 gelost. Bevorzugte und 
vortellhafte Ausgestaltungen der Erfindung slnd In 
den Unteranspruchen vorgesehen. 

[0008] Danach Ist arflndungsgemafi vorgesehen, 
dafJ zunfichst die StirnfBche einer optischen Faser 
und/oder eine rotationssymrnetrisch ausgebildete. 
vorstehende Struktur elnes opto-elektronlschen Bau- 
elements mit einem transparenten Kleber benetzt 
werden. Die rotationssymetrische Struktur ist dabei 
symmetrlsch zu der optlsch aktiven Zone des optoe- 
lektronischen Baualemanta auagebildet. Anschlie- 
fcend werden die beiden zu koppelnden Elemente 
elnander genahart, wobel slch der Kleber zwiachen 
der Stirnflache der Faser und der vorstehenden 
Struktur ausbreitet Dabei sind das optoelektronische 
Bauelement und/oder die Fasar darart angeordnet, 
daft eine im wesentlichen reibungsfreis Bewegung 
senkrecht zur Rotation sachse des opto-elektroni- 
schen Bauelements bzw. senkrecht zur Rotatlons- 
achae der Faser erfolgen kann. Dies ermoglicht eine 
selbststandige Positionierung der beiden Kopplungs- 
elementa zueinander. Dabei zentrlertslch das Baue- 
lement gegenuber der optischen Faser bzw. umge- 
kehrt aufgrund der Oberflachenspannung und der 
Kaplllarwlrkung des Klabers automatlsch. 

[0009] Eine rotationssymmetrische Struktur ist da- 
bei Im Slnne der Erfindung jade Struktur, die durch 
Drehung urn mindestena einen Winkel ungieich 360° 
auf sich selbst abgebildet wind. Gibt es mit anderen 
Worten eine Gerada g und mlndestens einen Winkel 
a, so dass der Korper bsi Drehung um die Gerade g 
und den Winkel a auf sich abgebildet wird. so ist der 
Kflrper rotatlonsymmetrlsch. Insbesondere kann es 
sich neben kreis- und ringforrnigen Strukturen auch 
um Vielecke, insbesondere Dneiecke. Vierecke, Funf- 
ecke, etc. handaln. Rotatlonssymrnetrle Im Slnna dar 
vorliegenden Erfindung ist somit glaichzusetzen mit 
einer Struktur. deren Schwerpunkt mittig angeondnet 
Ist. 

[0010] Unter einer irn wesentlichen reibungsfreien 
Bewegung senkrecht zur Rotation sachse des op- 
to-elektronischen Bauelements bzw. senkrecht zur 
Rotationsachse der Faser wird dabei eine Bewegung 
verstanden, der eine so garlnga Relbung entgegen- 
gesetzt ist, dak eine Auarichtung mittels der Oberfla- 
chenspannung und Kapillarwirkung des Klebers nicht 
verhlndert wlrd. Dies 1st Insbesondere bel einer 
schwimmenden Anordnung des Bauelements der 
Fall. 

[0011] Eine symmetrische Anordnung der rotations- 
symmetrischen, vorstehenden Struktur zu der op- 
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tlsch aktiven Zona bedeutet Insbasondara, daft die 
vorstehende Struktur und die optisch aktive Zona ai- 
nen gemeinsamen bzw. auf einer gemeinsamen Ro- 
tationsachsa llegenden Schwerpunkt basltzan. Die 
optisch aktive Zona ist dabai bavorzugt ebanfalis ro- 
tationssymmetrisch ausgebildet 

[0012] Aufgrund dar rotationssymmetrischen Aus- 
bildung der vorstehanden Struktur erfolgt eine Positi- 
onlerung derart, daft dia Rotationsachsa dar vorste- 
henden Struktur in Dackung ml! dar Rotationsachsa 
der (ebenfalls rotationssymmetrischen) optischen 
Fas8r gelangt. Da die vorstehende Struktur symmat- 
risch zur optisch aktiven Zona das opto-elektroni- 
schen Bauelements angeordnet und diese somit rnit- 
II g zu der vorstehanden Struktur ausgerichtat Iat, er- 
folgt hiarbai auch eina axakte Auarichtung der Rota- 
tionsachse der optisch aktiven Zone auf die Rotati- 
onsachse dar optischen Faser. Hlerdurch wlrd eln 
hochstmoglicher Koppelwirkungsgrad bereitgestellt. 

[0013] Nach der erfolgten Seibstzantrierung von 
dam vorstehanden Abschnitt bzw. der optisch aktiven 
Zone und der optischen Faser wird derKleberausge- 
hSrtet. Dies kann automatlsch dunch Zaltablauf Oder 
alternativ mittels gasonderter Aushartemittel, bai- 
spielsweise der Einstrahlung von ultraviolettern Lichl 
erfolgen. Die Ideale Position lerung zwlschen den bal- 
den Kopplungapartnern wird durch den Aushirtevor- 
gang des Klebers zeitlich und raumlich fixiert. Als Er- 
gebnls 1st die optisch aktlve Zona bzw. Fiache des 
opto-elaktronischan Bauelementes mittig zum Faser- 
kern justiert und fixiert, was eine optimale Kopplung 
ermflflllcht. 

[0014] Eine Benetzung miteinem Kleberkann alter- 
nate sowohl ledlgllch auf der Stirnflache der Faser, 
lediglich an der vorstehanden Struktur dea opto-elek- 
tronischen Bauteils oder an beiden genannten Ele- 
mentan erfolgen. 

[001 5] In einer bevorzugten Ausgestaltung wind das 
optoelektronlsche Bauelement auf die Stlrnflfiche der 
(ssnkracht ausgerichteten) Faaar aufgesetzt und 
dann freigelassen, d.h. von aufleren Haltekompo- 
nenten getrennt. Das Bauelement 1st dabel mittels 
des transparenten Klebers schwimmend auf der 
Stirnflache der Faser angeordnet und wird durch den 
Klebergetragen. Sornlt let das Bauelement senkrecht 
zur Rotationsachsa des optischen Faser verschieb- 
bar. Das relativ leichte Bauelement bewegt sich nun 
unter dar Wlrkung der Oberfiachenspannung des 
Klebers relativ zu der Stirnlache der Faser und posi- 
tioniert sich dabei mittig zur Achse der Faser. Unter 
dem Elnfluft der Oberfiachenspannung bllden die 
Oberflachen des Klebars Minimalflachen, wobei das 
Bauelement bzw. dessen rotationssymmetrisch aus- 
geblldete vorstehende Struktur automatlsch zentrlert 
wird. 



[0016] Es wlrd daraur hlngewteaen, daft grundsatz- 
lich auch vorgesahen sein kann, das Baualemant in 
einem bestimmter Abstand zu der Stirnflache der Fa- 
ser, In dem der Klebstorff den Zwlschenraum zwl- 
schen der vorstehanden Struktur oder der Fasar be- 
reits ausfullt. mittels einer Haltevomchtung. die bei- 
spielswelse an den seltllchen Enden des Baulemente 
angneift, schwimmand zu lagarn. Dabai ist aufgrund 
der schwimmenden Lagerung eine Bewegung des 
Bauelements senkrecht zur Rotationsachsa der Fa- 
sar ebenfalls moglich, so daft eine zentrischs Aua- 
richtung des Bauelements unter dem EinfluB der 
Obarfi&chenspannung erfolgen kann. Eine solcha 
Losung ist insbasondara dann sinnvoll, wenn das 
Bauelement zu schwer ist urn vollstandig auf die 
Stirnflache der Faser aufgesetzt zu warden bzw. bei 
einem Aufsetzen aufgrund seines Gewichts nicht von 
dem Klebergetragen wurde. 

[0017] Die vorstehende rotationssymmetriacha 
Struktur kann vielfache Formen aufweisen. In einer 
bevorzugten Ausgestaltung handeit ea sich urn eine 
Mesa (Tafalberg)- Struktur mit einer im wesentlichen 
ebene Oberflache. Auch ist die vorstehende Struktur 
bevorzugt zyllndrlsch, da for dlesen Fall die glelche 
Symmetrie wie bei der anzukoppelndan Faser vor- 
liegt. 

[0018] Die vorstehende Struktur weist des weiteren 
gegeniiber der Faser bevorzugt einen geringeren 
Durchmesssr auf, urn eine mlttlge Zentrlerung alchar 
zu gewahrleisten. Das optoelektronische Bauele- 
ment selbst weist bevorzugt einen Durchmesser auf, 
der In etwa mlt dam Durchmesser der optischen Fa- 
ser ubereinstimmt bzw. bis zu dem Faktor 2 groller 
oder kl einer ist. 

[0019] Aitemativ kann die vorstehende Struktur 
auch durch eine Ringstruktur gebildet werden. wobei 
der Ring die optisch aktlve Zona umfaftt und mittig 
enthalt. Ebenso kann die vorstehende Struktur bei- 
spielsweise ein gleichschenkliges Dreireck, ein Qua- 
drat, eln FUnfeck Oder eln anderes Vlaleck seln. 

[0020] Die optische Faser weist in einer bevorzug- 
ten Ausgestaltung eine ebene Stirnflache auf. Es 
kann jedoch ebenfalls vorgesehen sein, als optische 
Faser eine optische Faser mit einer gekrummten 
StlrnfiSche zu verwenden, wobei die Stirnflache 
strahlfbrmend wirkt (sogenannte lensed fiber). 

[0021] In einer bevorzugten Ausgestaltung werden- 
der Koppelbereich zwischen Faser und opto-elektro- 
nischem Wandler und/oder angrenzende Beneiche 
mlt einer Verguft masse urn h Gilt. Dlese dlent einem 
Schutz vor aufiaren Einflussen und stellt eina zusatz- 
liche mechanische Slabilitat bereit. 

[0022] Das erfindungsgemafie oberflachenorien- 
tierte optoelektronisches Bauelement zeichnet sich 
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durch elne rotatlonssymmetrlsche vorstehende 
Struktur aus. die an dem Bauelement syrnmetrisch 
zur optisch aktiven Zone ausgebildet Ist. 

[0023] Dabei liegt es sowohl im Rahman dar Erfin- 
dung. daB die vorstehende Struktur an der gleichen 
Oberflache wis dla optisch aktive Zona ausgebildet 
ist. als auch daft die vorstehende Struktur gegenu- 
beriiegend der Oberflache mit der optisch aktiven 
Zona ausgebildet Ist. 

Ausfuhrungsbeispiel 

[0024] Die Erfindung wind nachfolgand unter Bezug- 
nahme auf die Figuren der Zeichnung anhand meh- 
rarar AusfOhrungsbelsplele n^her eriautert. Ea zel- 
gen: 

[0025] Fig. 1 - die gegenUberllegende Anordnung 
einer optischen Faser und elnesopto-elektroniachan 
Bauelementes. wobei an der Stirnflache der opti- 
schen Faser elne Benetzung mlt elnem transparen- 
ten Klabar erfolgt; 

[002B] Fig. 2 - das Aufsetzen dea opto-alektronl- 
schen Baualernantea auf den transpanenten Klebar 
bei der Anordnung der Fig. 1; 

[0027] Fig. 3 - schematised die Selbstzentrierung 
des optoelektronischen Bauelementes gegenuber 
dar optischen Faser bal der Anordnung dar Fig. 1 
und 2; 

[0028] Fig. 4 - die Ausblldung alner Kleberkalotte 
sowohl auf elnem opto-elektronischan Bauelement 
als auch auf einer optischen Faser; 

[0029] Fig. 5 - die Ausbildung einer Kleberkalotte 
lediglich auf einem opto-elektronischen Bauelement; 

[0030] Fig. 8 - ein Ausfuhrungsbeispiel der Kopp- 
lung eines auf einer Leiterplatte befestigten op- 
to-elektronlschen Bauelementes mlt einer optischen 
Faser mittels eines optisch transpanenten Klebera; 

[0031] Fig. 7 - aln AuafOhrungsbalsplel der Kopp- 
lung zwischen ainem opto-elektronischen Bauele- 
ment und einer optischen Faser, bei der die optische 
Faser elne gekrUmmte FaserendflSche aulwelst; und 

[0032] Fig. 8 - ein Ausfuhrungsbeispiel der Kopp- 
lung zwischen elnem opto-elektronlschen Bauele- 
ment und einer optischen Faser, bei der der optisch 
aktive Bereichdes optoelektronischen Bauelementes 
substratseltig ausgebildet Ist. 

[0033] Fig. 1 zeigt eine senknecht im Gravitations- 
fald der Erda angeordnete optlschs Faser 1 , die In an 
sich bekannter Weise aus einem Faserkern 11 und 
einem Fasermantel 12 besteht. Bei der Faser 1 kann 
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es slch sowohl urn elne Monomoda {Single Mo- 
de)-Faser als auch um eine Multimode-Faser han- 
deln. wobei bevorzugt eine Monomode-Faser einge- 
setzt wind, bei der aufgrund dea gerlngen Kerndurch- 
messara eina Kopplung mit einem opto-elektroni- 
schen Bauelement besondereschwierig ist Typische 
Abmessungen der Faser 1 slnd wle fblgt. Bel elnar 
Multimode-Faser betragt der Durchmesser bevorzugt 
125-250 Mm und der Kerndunchmesser 50-62.5 pm. 
Bal einer Slnglamode-Faser betragt dar Kerndurch- 
messar bei gleichem Gasamtdunchmasser in der Re- 
gel zwischen 7 und 10 pm. 

[0034] Im Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 1 ist die Fa- 
serendflache bzw. Stirnflache der optischen Faser 1 
eban ausgebildet. Sle kann Jedoch ebenfalls ge- 
kriimmt ausgebildet sein, wie noch anhand dar Fig. 7 
erlautert werden wind. 

[0035] Geganuberliegend der Stirnflache 1 3 der op- 
tischen Faser 1 ist ein opto-elektronisches Bauele- 
ment 3, nachfolgand auch als Opto-Chlp bezelchnet, 
angaordnet, das bevorzugt einan ahniichen Durch- 
messer wie die Faser 1 aufweist. Es handelt sich da- 
bei bevorzugt um elnan oberflSchenorlentlerten Op- 
to-Chip, der an einer seiner Oberflachan aine optisch 
aktive Zone ausbildet. Ein derartiger Opto-Chip ist 
belsplelswelse elne VCSEL-Laserdlode, elne Leucht- 
diode oder eine Photodiode. 

[0036] Gemaii Fig. 1 besteht der Opto-Chlp 3 aus 
einem Substrat 31, an dessen der optischen Faser 1 
zugeordneten Seite eine optisch aktive Zone 32 aus- 
gebildet Ist. Derartlge Opto-Chlps slnd an slch ba- 
kannt. Zusatzlich weist der Opto-Chip 3 aine erhabe- 
ne bzw. vorstehende Struktur 33 auf, die rotations- 
syrnmetrisch 1st und syrnmetrisch zu der aktiven 
Zona 32 ausgebildet ist. Die vorstehende Struktur 33 
befmdet sich auf der Auskoppelseite (VCSEL, LED) 
bzw. Elnkoppelselte (LED) des Opto-Chlps 3. Dar 
Opto-Chip 3 ist somit derart geataltet, dad sich die 
aktive Emissions- bzw. Absorptionsflache 32 des 
Chips In der Mltte der vonetahenden Struktur 33 be- 
fmdet Mit andenen Worten sind sowohl die vorste- 
hende Struktur 33 als auch die optisch aktive Zone 32 
rotatlonssymmetrlsch zu elnar gemelnsamen Rotatl- 
onsachse 34 ausgebildet, die bevorzugt auch die Ro- 
tationsachse des Opto-Chips 3 darstellt. 

[0037] Es handelt sich bei der voratehenden Struk- 
tur 33 im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel um eine 
zyilndrlsche Mesa-Struktur, die auf der optisch akti- 
ven Zone ausgebildet ist und bei der die der opti- 
schen Faser 1 zugewandte Oberflache 33a eben 
ausgefOhrt 1st. Es 1st Jedoch ebenfalls mttgllch, dar 
voratehenden Struktur 33 eine andene Form zu ge- 
ben. wobei zur Erzielung einer Strahlformung auch 
elne konvex oder konkav gekrGmmte Oberflache vor- 
gesehen werden kann. Wesentlich ist allein, daft die 
vorstehende Struktur 33 rotationssymmetrisch aus- 
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geblldet und In bezug auf die optisch aktlve Zone 32 
des Bauelementea 3 symmetrisch angeordnet 1st. 

[0038] Da die vorstehende Struktur 33 tellwelsa auf 
der optisch aktlven Zone 32 liegt, ist sie fur die ver- 
wendeten Lichtwellenlangen optisch transparent. Die 
vorstehende Struktur 33 wlrd bevorzugt zusammen 
mit dem Opto-Chip 3 in Planartechnik hergeatellt Sie 
besteht beispielsweise aus Silizium. das fur Wellen- 
ISngen obarhalb 800 nm optisch transparent 1st 

[0039] Es wind welter darauf hingewiesen. daft die 
vorstehende Struktur 33 nlcht notwendlgerwelse 
durchgehend ausgebildet sein muft. Ea liegt eben- 
falls im Rahmen der. wenn die vorstehende Struktur 
lediglich In einem umlaufanden, symmatrlsch zur op- 
to-elektrischen Zone angaordnetan Randbereich 
ausgebildet ist. also beispielsweise eine ringforrnige 
Struktur darfitel It. 

[0040] Zur Kopplung. Verbindung und gleichzeitigen 
Justlerung von optlscher Faser 1 und Opto-Chlp 3 
wird in einem erstsn Verfahrensschritt ein transpa- 
renter Kleber auf die Stirnflache 1 3 der optischen Fa- 
sar aufgebracht, wobal filch eine Kleberkalotta 2 bll- 
det, die aufgrund dar Oberflachenapannung ver- 
sucht, eine rninimale Oberflache auszubilden. 

[0041] Gemaft Pig. 2 warden in einem zweiten Ver- 
fahrensschritt der Opto-Koppler 3 und die Faser 1 
darart g age nQber I legend posltlonlert, daft die vorste- 
hende Struktur 33 dea Opto-Chipa in Kontakt mit der 
Kleberkalotte 2 gelangt. Dazu wird der Chip 3 auf die 
Kleberkalotta 2 aufgesatzt und dann frelgelassen, so 
daft erfrei auf dem Kleber 2 schwimrnt 

[0042] Gam&fS Fig. 3 bildet filch dabal zwischen der 
vorstehenden Struktur 33 dea Opto-Chips 3 und der 
Stirnflache 13 der optischen Faser ein mit dem op- 
tisch transparenten Kleber gerfUllter Berelch 4 aus. 
Der Opto-Chip 3 kann aich in einer Richtung A aenk- 
recht zur Langs- bzw. Rotationsachseachse 14 der 
optischen Faser 1 bewegen. Dlas ermftgllcht, dad 
aich der Opto-Chip 3 und die optische Faaer 1 zuein- 
ander ausrichten. 

[0043] Eine Ausrichtung erfolgt dabei aufgrund der 
Oberflachenspannung und der Kapillarwirkung des 
Klebars automatlsch darart, daft die Rotatlonsachsa 
34 der optiach aktiven Zone 32 bzw. des Opto-Chipa 
3 mit der Rotationsachse 14 der optischen Faser 1 in 
Gberelnstlmmung gelangt, d.h. die optisch aktlve 
Zone 32 des Opto-Chipa exakt gegenuberliegend 
dem Kern 11 der optischen Faser 1 positioniert wird. 
Hlerdurch wlrd ein optimaler Kopplungswlrkungsgrad 
zwiachen dem Bauelement 3 und dar optischen Fa- 
ser 1 bereitgestellt. 

[0044] Nach erfolgter Positionierung erhartet der 
Kleber mittels Zeilablauf oder durch Einwirkung bei- 
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fiplelswelse Infra roter Strahlung, so daft die errelchte, 
optimale Justlerung flxlert und eine feste Verbindung 
zwischen dem Opto-Chip und der optischen Faser 
bereitgestellt wlrd. Der Kopplungsvorgang let damlt 
beendet. 

[0045] GemSft Fig. 4 und 5 liegt es ebenfalts Im 
Rahmen derErfindung, daft eine Kleberkalotte 21 . 22 
sowohl auf er Stirnflache 1 3 der optischen Faser 1 als 
auch auf der Oberflache 33a der vorstehenden Struk- 
tur 33 des Opto-Chipa 3 ausgebildet wird (Fig. 4), 
oder daft lediglich auf der Oberflache 33a der vorste- 
henden Struktur 33 des Opto-Chlps 3 eine Kleberka- 
lotte 22 ausgebildet wird. Wichtig ist allein, daft aich 
im Bereich der vorstehenden Struktur 33 und der 
Stirnflache 13 der optischen Faser ein Berelch ausbll- 
det. in dem der tranaparente Kleber in zunachst flua- 
sigern Zustand vorhanden ist. 

[0046] Der optimale Durchmeaaerder Zentrierunga- 
struktur 33 auf dem Opto-Chip hangt von den genau- 
en Elgenschaften des Kleberg und dam Kalottenradi- 
us ab. Bevorzugt weist die Zentrierungaatruktur bei 
Kantenlangen des Gesamtchips 3 im Bereich von 
150 bis 500 pm elnan Durchmasser von 10 bis 100 
pm auf. 

[0047] Die Fig. 6 zelgt ein AusfOhrungsbelsplel, bel 
dem der auf dem Faserende montierte Opto-Chip 3 
mittels Solder-Bumps 5 (Lotkugeln) auf einer Leiter- 
platte 6 montlart Ist. Hlerzu waist der Opto-Chlp 3 
eine Ruckseitenkontaktierung (nicht expliziert darge- 
stellt) auf. Zum Schutz vor Schmutz oder anderen 
UmweltelnflOssen und zur machanlschen Stablllsle- 
rung kann die gesamte Anordnung mit einergeeigne- 
ten Vergufimasse umhullt werden. Auch kann vorge- 
sehen seln, lediglich den Klebeberelch zwischen op- 
tischer Faser 1 und Opto-Chlp 3 mit einer Verguft- 
masse zu umhullen, wodurch eine zusatzliche me- 
chanlsche Stability der Verbindung bereitgestellt 
wird. 

[0048] Die Fig. 7 zalgt ein AusfGhrungsbelsplel, bet 
der eine Faser-Chip-Kopplung mit einer optischen 
Faser 1 erfolgt. die an ihrer Stirnseite gekrummt aus- 
gebildet Ist und dabei eine Llnse 15 ausblldet. Eine 
derartige Ausgestaltung wird auch als Jensed fibre" 
bezeichnet. Die Funktionsweise der Verbindung zwi- 
schen Faser und Qpto-Chlp anderi slch dabei nlcht. 

[0049] Die Fig. 8 schlieftlich zeigt ein Ausfuhrungs- 
belsplel, bel der die vorstehende Struktur 33 des Op- 
to-Chips 3 anders als bei den Ausfuhrungsbeispielen 
der Fig. 1 bis 7 nicht auf der gleichen Seite des Sub- 
strate 31 des Opto-Chips 3 angeordnet 1st, sondern 
auf einergegenuberliegenden Seite 35. Nach Anord- 
nung des Opto-Kopplers 3 an einer Leiterplatte ge- 
maft Fig. 6 Ist der llchtemlttlarende bzw. Ilchtempfan- 
gende Opto-Chip 3 mit seiner optisch aktiven Flache 
somit substratseitig ausgerichtet. Dieses Ausfuh- 
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rungsbelsplal zelgt, daft es bezOgllch der Anordnung 
einer vorstahenden Struktur an dem opto-elektroni- 
schen Bauelement lediglich darauf ankommt daft die 
voratehanda Struktur 33 eymmetrlsch bzw. zentrlert 
zur optiach aktiven Flache 32 angeordnet ist. 

[0050] Did Erflndung baschrSnkt slch In Ihrar Aus- 
fuhrung nicht auf dia vorstehend dargastelltan Aus- 
fuhrungsbeispiele. WesenUich fur die Erfindung ist al- 
ieln, daft alna optlscha Faser und aln damlt zu kop- 
pelndes opto-elektronisches Bauelament miltela ei- 
nes optisch transparenten Klebers und unter Ausnut- 
zung einar Selbatzentrlerung mltelnander verbunden 
warden. 

PatentanaprUche 

1. Verfahren zur Kopplung eines oberflachenori- 
entlerten optoslektronlschen Bauelements, insbe- 
sondera einer VCSEL-Laserdiode, einer LEO oder ai- 
ner Photodiode. mit einer optischen Faser. 
gakennzalchnat durch dia Schrltta: 

a) Bereitstellen einar rotationasymmatrischen. vor- 
stehenden Struktur an dem oberflachenorientierten 
optoalaktronlschen Bauelament, dia symmetrlsch zu 
der optisch aktiven Zone dea opto-eiektroniachen 
Bauelementes angeordnet ist, 

b) Banetzen dar Stlrnfiache (13) der Faser (1) 
und/odar dar vorstahenden Struktur (33) das op- 
to-elektronischen Bauelements (3) mil einem trans- 
parenten Kleber (2, 21, 22), 

c) Annaharn dea opto-elektronischen Baueiementea 
(3) und der optischen Faser (1), wobei sich der Kle- 
ber zwlschen der Stlrnfiache (13) der Faser (1) und 
der voratahandan Struktur (33) ausbreitet, dabei 

d) Anordnen des opto-elektronischen Bauelements 
(3) und/oder der Faaer (1) derart, daft elne Im we- 
aentiichen reibungsfreia Bewegung senkrecht zur 
Rotationsachse (34) des opto-elektronischen Baue- 
lements bzw. senkrecht zur Rotationsachse (14) der 
Faser erfolgen kann, 

e) Abwarten einer Selbstzentrierung von Faser (1) 
und vorstehandem Absehnltt (33) des Bauelements 
und 

f) Abwarten oder Herbeifuhren einer Aushartung des 
Klebera zur Flxlerung dar nunmehr zentrlerten An- 
ordnung zwiechen der Faser (1 ) und dem vorstehen- 
dem Abschnitt (33). 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet. daft das opto-elektronische Bauelement (3) 
auf die Stlrnfl&che (13) der Faser (1) aufgesetzt und 
dann freigelassen wind. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch 
gekennzeichnat, daft ein opto-elaktronischas Baue- 
lement (3) mil einer Mesa-Struktur als vorstehender 
Struktur verwendet wlrd, die elne Im wesentllchen 
ebene Oberflacha aufweist. 
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4. Verfahren nach mindestens elnam der AneprO- 
che 1 bia 3, dadurch gekannzeichnet, daft ein op- 
to-elektronisches Bauelement (3) mit einer zylindri- 
schen vorstahenden Struktur verwendet wlrd. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekannzeichnet, daft ein opto-elektronisches Baue- 
lament (3) mit einer Ringstruktur ala vorstahenden 
Struktur verwendet wird. 

6. Verfahren nach mindestens elnam der Anspru- 
che 1 bis 5. dadurch gekennzelchnet. daft als opti- 
sche Faser eine optlsche Faser (1) mit einer ebenen 
Stirnflache (13) verwendet wind. 

7. Verfahren nach mindestens einem der AnsprG- 
che 1 bis 6, dadurch gekannzeichnet, daft als opth 
sche Faser eine optische Faser (1) mit einer ge- 
krOmmten Stirnflache (15) verwendet wlrd. 

8. Verfahren nach mindestens einem der voran- 
gehenden AnsprUche, dadurch gekennzelchnet, daft 
der Koppelbareich zwischan Faser (1 ) und opto-elek- 
tronischem Wandler (3) und/oder angrenzende Be- 
relche mit einer Verguftmasse umhOllt warden. 

9. Verfahren nach mindestens einem der voran- 
gehenden AnsprGche, dadurch gekennzelchnet, daft 
das optoelektronische Bauelement (3) nach einer 
Kopplung mit der optischen Faser (1) derart an einer 
Lelterplatte (6) befestlgt wlrd, daft die optisch aktlve 
Zona (32) dea Bauelementes der Laiterplatte (6) zu- 
gewandt ist, wahrend die vorstehende Struktur (33) 
der Lelterplatte (6) abgewandt Ist. 

10. Verfahren nach mindestens einem der An- 
sprUche 1 bis 8, dadurch gekennzelchnet, daft das 
opto-elektronische Bauelament (3) nach einer Kopp- 
lung mit der optischen Faser (1) derart an einer Lei- 
terplatte (6) befestlgt wlrd, daft die optisch aktlve 
Zona (32) zusammen mit der vorstahenden Struktur 
(33) von der Leiterplatte (6) weg weisen. 

11. Oberflachenorientiertes opto-elektronisches 
Bauelement, insbesondere VCSEL-Laserdiode. LED 
oder Photodiode, mit einem Substrat, In dem In ei- 
nem Oberflachenbereich eine optisch aktive Zone 
ausgebildet ist, gekennzeichnet durch eine rotations- 
symmetrlsche vorstehende Struktur (33), die an dam 
Bauelement (3) symmetrisch zur optisch aktiven 
Zone (32) ausgebildet ist. 

12. Opto-elektronisches Bauelement nach An- 
spruch 11. dadurch gekennzeichnet. daft die vorste- 
hende Struktur (33) elne Mesa-Struktur mit ebener 
Oberflacha ist. 

13. Opto-alektronlaches Bauelement nach An- 
spruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, daft die 
vorstehende Struktur (33) zylindrisch ausgebildet ist. 
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14. Opto-elektronlschas Bauelement nach An- 
spruch 11, dadurch gekennzelchnet, dad die vorste- 
hende Struktur (33) ringformig ausgebildel ist und da- 
bal die optlsch aktlva Zona urngtbt 

15. Opto-eleklronisches Bauelement nach mirv 
destens elnem dar AnsprOcha 11 bts 14, dadurch ga- 
kennzeichnet. dafi die voratehende Struktur (33) an 
dergleichen Oberflache wis die optisch aktive Zone 
(32) ausgeblldat 1st. 

16. Opto-elektronisches Bauelement nach rnin- 
destens elnam dar AnsprOcha 1 1 bis 14, dadurch ga- 
kennzeichnet. dali die voratehende Struktur gegenu- 
beriiegend der Oberflache (35) ausgebildet ist, an der 
slch dla optlsch aktlva Zona (32) baflndet 

Es folgan 2 Blatt Zeichnungen 
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AnhSngende Zelehnungen 




Fig.2 
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Fig. 5 
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